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1. ULUDDB 

Op versoek van Disselkoen B.V. is In de periode februarl-maart 1986 ondersoek 
uitgevoerd een een Freshbox, een gekoelde container Ingericht voor handhaving 
•an een Controlled Ataosphere (C.A.). Dit betekent, dat dese container is uitge­
rust om naast de temperatuur ook de luchtsaaenstelllng te handhaven op de gewen­
ste en ingestelde waarden. Door alddel van stikstofinspuiting wordt de suurstof-
concentratle op de ingestelde waarde gebracht. Bovendien kan de kooldioxidecon­
centratie worden verhoogd door een aenggasregellng. Voor de aanvang van het 
transport kunnen teaperatuur, zuurstofconcentratie en kooldioxideconcentratie 
worden ingesteld op de waarde, die de langste houdbaarheid voor het produkt 
geeft. Met een dergelijke klimaatregeling (inclusief CA) zouden »arkten op gro­
tere afstand kunnen worden bereikt of aarkten op kortere afatanden set een bete­
re kwaliteit worden bediend. In het bijzonder zou een dergelijke container moge­
lijkheden bieden oa kort houdbare produkten zoals b.v. paprika en tomaten naar 
•arkten te vervoeren, die tot nu toe alleen aet luchtvervoer te bereiken zijn, 
zoals de Verenigde Staten, of het Midden Oosten. De techniek van de CA-bewarlng 
is bekend en wordt voor een aantal produkten, aet naae hard fruit en een aantal 
koolsoorten in stationaire koelruimten veelvuldig toegepast. Ook bestaan er toe­
passingen, waarbij een afwijkende luchtsaaenstelllng ln verpakkingen wordt ge­
creëerd door de toepassing van speciale foliën. Voertuigen aet een regelbare 
luchtsaaenstelllng zijn echter tot nu toe nog geen succes gebleken. Toch zijn 
regelmatig dergelijke voertuigen ontwikkeld, en op beperkte schaal ook wel toe­
gepast. Voorbeelden zijn de containers van Food Source Inc., Grünen Doraavac 
Inc., 3 F Kühlsystea Salzburg, Nhy temp. De Transfresh Co Salinas, Ca. U.S.A. 
werkt aet een ifnaallge gasvulling van een bepaalde samenstelling. Mt bedrijf 
vult op verzoek van de verlader een container aet een gekozen luchtsaaenstelllng 
ter verlenging van de houdbaarheid. Dit Amerikaanse systeea bestaat al jaren. 

De probleaatlek van CA-contalners is drieledig nl. : 
- het technisch functioneren van de container 
- het kwaliteltsvoordeel of de veralnderlng van het kwaliteitsverlies 
- het financliel economische reaultaat. 

De te hoog gespannen kwaliteitsverwachtingen zijn waarschijnlijk de voornaamste 
redenen, dat de technische problemen van de CA-contalner niet zijn opgelost. Dit 
is ook in dit geval de aanleiding voor het onderzoek geweest. De resultaten van 
een aantal bewaarproeven of transport simulât les voldeden niet aan de verwachtin­
gen en bovendien bleek, dat het technische functioneren te wensen overliet. Met 
naae het stikstofverbrulk van de container bleek veel hoger dan verwacht en uit 
de specificaties naar voren kwaa. 

Bet doel van het onderzoek betreft uitsluitend de beoordeling van het technische 

functioneren van de container. 
Biertoe «forden een aantal technische gegevens gemeten, zoals de luchtlekkage en 
het stikstofverbrulk, welke kunnen worden getoetst aan de opgegeven specifica­
ties. 

Op basis van de metingen en de constructieprincipes wordt een oordeel gevormd 
over de werking en de nauwkeurigheid van het teaperatuur- en gasregelsysteea (-
CA-systeea). 
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2. KSCBKUfIK TAX CS FIKSHBQX CORâllKK 

Leverancier: Fresh box, Enschede 
Componenten: geïsoleerde container 

koelmachine 
gasregelsysteea of CA-systeea 

Handleiding/beschrijving: The unique refrigerated container with dual gaa con­
trolled ataosphere. 
General specification of a Freshbox container 

Container specificaties: 
Fabrikaat 
Serienumer 
Ditwendige afmetingen L-B-H 
Inwendige afaetlngen L-B-H 
Inwendige afaetlngen L-B-H 
Afaetlngen van CA-coapartiment 
Gewicht exel* klimaatinstallaties 
Isolatiewaarde (opgegeven) 
Luchtlekkage (opgegeven) 
Vanden en deuren inwendig 
Plafond 
Vloer 
Ditwendige bekleding 
Isolatieaateriaal 
Gemiddelde oppervlakte 
Voluae lucht 

1 ) 2 )  

ThiJasen A.G., l.k.D. , 
IAA 285 15795 
12,19-2,44-2,59 a 
11,52-2,27-2,17 a netto 
11,64-2,28-2,17 a bruto 
L-B-H: 1,87-1-1,9 a 
5250 kg 
41,8 W/K 
6 a /h bij 250 Pa 
geprofileerd roestvrij staal; 
vlak roestvrij staal 
Alialnlua T profiel 60 wm 
roestvrij staal 
Pö-schuia 
V Si x Su' - 125 a2 

56 a3 

1) inclusief CA coapartlaent 
2) in afwijking aet aanual 

Koelaachinespecificaties: 
Fabrikaat 
Model 
Seriem 
Koelveraogen -17°C/38°C 

+1,7°C/38°C 

Luchtclrculatie gemeten 
Luchtrlchtlng 
Temperatuurregeling 
Ventilatie 

Carrier TransIcold 
69 KT 40 234-1 
F 84052960 
4700 W bij 60 Hz 
8500 W 
ca. 4.000 a /h bij 50 Hz 
vloer naar plafond (bottoa flow) 
zulgdrukregellng op lnblaaslucht 
0-100 a /h 
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Specificaties CA-ayeteea: 
Stikstoftank en gasmengayateem : 
Zuurstofseter/regelaar 
(polarograflache meetmethode) : 
Inhoud atlkatoftank : 
CO.-toevoer : 
Stikstoftank voldoende bij trana-
porttljd 
Maximum atlkatofdeblet 
Vermogen atikstofverwarmlng 
C02-lnatelllng 
O^-inatelling 
Iaolatieverliezen Tan ̂ -taiik 
(atlkatof) 

Messer Grleshela 

Beekman model 7005 
636 1 (600 1 Messer Gr.) 
gasflessen 

30 dagen ̂  
22 • /b.2); 12 m3/h 3) 

800 V 3) 

draaiknop 0-6X 
0-9,91 

0,21 m3/h 3) 

1) In het manual Is een ander type koelmachine van Ctr. aangegeven 
2) volgens manual volgens Freshbox 
3) gegevens Messer Griesheim 

Opmerking: 
De handleiding bevat diverse onjuistheden en is onvolledig in de instructie be­
treffende de instellingen b.v. instelling van onder- en bovengrens van de zuur-
atofregelaar en van het vaternlveau. 
De handleiding atelt, dat een vochtigheidspercentage kan worden gehandhaafd tus 
sen in te atellen grenzen. 
De container zou voorzien zijn van "door de douane goedgekeurde overdrukklep-
pen". Deze zijn niet aanwezig. 

3. DDK7T OfZKZXCSÏ VU M STATI0KÀIXI WAAlllMlllZl DOOI DISS1LKCKI I.V. 

Bij Dlaaelkoen B.V. zijn een aantal waarnemingen verricht die zijn vastgelegd in 
Rapportnr. 460a 05.'85 van Advies en Controlebureau Barnsen & de Groot I.V. Zie 
tabel 1. 

Tabel 1 : Overzicht van enkele waarnemingen van Disselkoen B.V. aan geladen 
Freshbox container 

begin/einddatum °2Z co2 Z Temp. Produkt Verbruik 1 

22-5/ 6-6-1986 2-4 0 9°C 5000 kg tomaten 1200 1 
13-6/24-6-1985 7-9 1 10°C 10000 kg paprika 550 1 
9-7/22-7-1985 2-4 0 9°C 

? 

30-7/12-8-1985 7-9 3 10°C ? 

Op deze reaultaten wordt nader teruggekomen. 
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4. 0ÎTV(X1XK KS 12SÜLTATE* 

4.1 Lochtlekkage aet OTtr/oodttdriàtMt 

Een eenvoudige en snelle aethode OB de luchtlekkage van een voertuig vast te 
•tellen le de overdrukaethode (10S0 1496-2). Deze aetlng bestaat uit het inbla­
zen van lucht in de container aet behulp van een ventilator en vervolgens het 
•eten van het ingeblazen luchtdeblet aet de bijbehorende drukverhoglng ln de 
container. 
Deze aethode geeft een Indicatie van de lekkage of lekdichtheid, welke refereert 
naar divers« standaarden en nomen. De aethode geeft echter niet de actuele lek­
kage weer tijdens bedrijf (aen weet laaers niet de plaats van de lekkage noch de 
plaatselijke druk) aaar geeft wel aan of de container voldoet aan de specifica­
tie* Benselfde werkwijze kan ook aet zuigende ventilator bij onderdruk in de 
container worden toegepast. Deze werkwijze is niet gestandaardiseerd aaar sluit 
beter aan op de bedrljfsoastandlgheden. 
De resultaten van een dergelijke aetlng zijn vermeld in tabel 2. 

Tabel 2: Resultaten van de lekaeting van de container door alddel van de 
onderdrukaethode (drukaetlng ln de container) 

aetlng 

feb. 1986 

april 1986 

druk (t.o.v. omgeving) debiet 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

-36 Pa 
-16 
- 5 
-48 
-35 

-27 

-20 
- 9 
- 5 
- 3,5 
-31,5 
-24 
-40 
-38 
-30 
-25 

-5,7 
-3.2 
-1,3 
-3,8 
-2,2 

-0,9 
0 
-7 
-5 
-3,8 
-4,6 
-1,3 
-8,8 
-7,8 
-2,8 
0 

7b 

opaerklng 

unit uit 

unit aan 
« u 

1) 

unit uit 
«V 

unit aan 

1) lekaeter aangesloten op zulgzljde van de container 
2) lekaeter aangesloten op perszijde van de container 
Bet drukverschil over de circulatieventilator bedraagt 170 Pa 

1) 
1) 
2) 

2) 

2) 

2) 

De karakteristieken voor de luchtlekkage volgens de onderdrukaethode zijn gepre­
senteerd ln figuur IA. Opgenoaen zijn uitsluitend de waarden aet uitgeschakelde 
koelaachlne. In deze figuur zijn tevens een aantal aaxlaale waarden van de 
luchtlekkage uitgezet, die gegeven worden door diverse organisaties. 
Hieruit blijkt dat de container bij eerste aetlng nog juist binnen de TTMA nor» 
blijft en waarschijnlijk aan de oude ISO nor» voldoet. Aan de hogere ABS en her­
ziene ISO nor» wordt niet voldaan. De gespecificeerde waarde van 6 a /h bij 250 
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Pa wor^t in februari act 375% (• 22,5 a /h) overschreden en in «pril act 8251 (-
49,5 a /h), zoals uit extrapolatie van de aetlngen blijkt. Dergelijke extrapola­
ties lelden in principe tot lekkages, die eerder lager zijn, dan de werkelijk­
heid, dan hoger. 

Indien tevens de lekkage «et ingeschakelde koelmachine wordt beschouwd, kan een 
idee verkregen worden van de luchtlekkage onder operationele omstandigheden van 
de koelmachine. Dit het feit, dat de druk in de container bij ingeschakelde 
koelmachine negatief is, kan worden vastgesteld, dat een belangrijke lekopening 
stroomopwaarts (gezien vanuit het laadruim, aan de perszijde van de ventilator) 
zit. Een analyse leidt tot de lekstromen overeenkomstig in tabel 3 voor de eer­
ste meetserie in februari. Deze analyse is gebaseerd op de aanname dat «en lek­
opening aanwezig is aan de perszijde in het luchtcircuit (d.w.*. in de lucht-
richting voorbij ventilator resp. koeler en voor Intrede in de container). In­
dien een statische druk op deze plaats wordt aangenomen, die 40 Pa hoger is dan 
in de container kan een sluitende redenatie worden opgebouwd (zie tabel 1 en 
fig. IB). Dezelfde analyse is in tabel 4, voor de tweede aeetserie uitgevoerd. 

Tabel 3: Analyse van de luchtlekkage in 4 situaties in eerste aeetserie. 
Veronderstellingen: turbulente stroming; lekopenlngen in container en 
40 Pa strooaopwaarts 

Situatie Opmerkingen 

1. Onderdruktest unit uit (tabel 2) 
stel ctr - -1,8 a /h bij -20 Pa 
stel $ pers - -1,8 a /h bij -20 Pa 
totaal netto f lek » -1,8 -1,8 - -3,6 a /h interpolatie aeting 1 en 2: -3, 

6 a /h 

2. Unit aan druk in container -20 Pa meting 7 feb. 2 ctr. 
ff ctr - -1,8 a /h bij -20 Pa vgl. situatie 1 

totaal netto f lek - -1,8 + ̂ ,8 • 0 vgl. meting 7 
ff pers » + 1,8 a /h bij +20 Pa (gevolg van veronderstellingen) 

3. Unit aan + onderdruktest 
0 ctr » -1,8 . V48/20 -

-2,8 a /h bij -48 Pa 
^ pers - -1,8 . V 8/20*-

-1,1 a /h bij -8 Pa 
totaal netto f lek - -2,8 -1,1 • -3,9 a /h vgl. acting 4: 3,8 a /h 

4. Unit aan + onderdruktest laeraruKtesc t 

f ctr - -1,8 . Y 35/20 -
-2,4 a~7h bij -35 Pa 
-2,8 . /! 
+0,9 a^/h bij +5 Pa 

^ pers - -2,8 . v 5/20* 
+0,9 ajj/h bij 

totaal netto f lek - -2,4 a /h +0,9 -

-1,5 a^/h vgl. aeting 5: -2,2 a^/h 
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Tabel 4: Analyse van de luchtlekkage in 4 situaties in de tweede neetserie 

(f lek) 
Veronderstellingen: turbulente stroking; lekopenlngen ln 

container en 40 Pa 
strooaopvaarts 

Situatie Opaerklngen 

1. Onderdruktest 
atel jf ctr - -6 a^/h bij -20 Pa 
•tel pers 
totaal f lek 

-5 • /h bij -20 Pa 
-6 a-5 - -11 n /h extrapolatie aetlng 8/9: 

-11,2 % /h 

2. Holt aan 
X ctr - -6 a*/h bij -20 Pa 

pers • +5 a /h bij ±20 Pa 
totaal f lek 6+5 - -1 • /h •gl. aetlng 16: 0 i /h -25 Pa 

3. Unit aan + onderdruktest 
$ ctr. - -6 . V40/20 - -8,5 a3/h 

bij -40 Pa 
X pers - 0 bij 0 Pa 

totaal f lek - -8,5 +0 - -8,5 «eting 13: -8,8 a /h 

4. Unit aan + onderdruktest 
/ ctr - -6 . • 31,5/20' - -7,5 • /h 

bij -31,5 Pa 
p pers - +5 . ¥ 8,5/20 - 3,2 a3/h 

bij +8,5 Pa 
totaal lek • -7,5 +3,2 • -4,3 vgl. aetlng 11: -4,6 a /h 

Dit de analyses in tabel 3 en 4 blijkt, dat de lekkage op «jjn drukniveau van 20 
â 25 Pa aet ingeschakelde koelmachine in februari ca. 1,8 a /h bedroeg en in 
april vas vergroot tot ca. 6 a /h. Oit de analyse blijkt, dat vooral de lekkage 
aan de perszijde is toegenoaen in de tijd. Dit wordt bevestigd door de druktoe-
naae in de container (tabel 2 aetlng 16 versus 7). 

4.2 Lochtlekkage door tracergasaetlagen 

Een tweede aethode oa de lucht lekkage te bepalen is de zogenaaade tracergasae-
thode. Door inspuiting van een gas en gevolgd door de aetlng van de concentra-
tie-afnaae in de tijd kan onder bedrijfsoastandigheden de luchtlekkage worden 
geaeten. Dit gebeurt aet de volgende berekening: 
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lek - (V/(t-to)) Ln Co/C 
waarin lek - intrede debiet 

V - volume - 56 [• 1 
t-to " tijdsduur van Co naar C [h] 
Co - beginconcentratie 
C • concentratie na t-to 

In de meeste gevallen la gebruik genaakt van ethyleea ala traceergaa. Enkele *a 
len zijn de aetlngen bevestigd set geiljkaoortlge Metingen set de zuurstof- of 
kooldioxideconcentraties. Met de lekkage wordt steeds de totale ingaande lek-

luchtstrooa bedoeld. 

In tabel 5 is een overzicht van enkele reaultatea gegevetu 

Tabel 5: De luchtlekkage (- totale ingaande gasdebiet) onder diverse omstandig­
heden bepaald uit de gasconcentratles 

aeting conc. conc. tijdsduur lekkage oastandlgheden 
da tua start einde h a /h 

ethyleenmetIngen 

30-1 14,3 6,1 21,5 2,2 1) unit aan 
6-3 17,4 8,0 6 7,3* 2) unit en CA aan 
6-3 6,5 1.9 18,6 3,7 3) unit aan; CA uit 
7-3 11,2 3 21,5 3,4 4) unit aan; continu 
20-3 15,6 11,4 97,5 0,2 5) unit uit; CA aan 

O^/CO^-aetlagen 

6-3 6,6 16,1 16 3,8 

2-4 2,8 17,5 12 7,9 
2-4 2,27 1 6 7,6 

1-4 2,5 2,5 - 12,8* 

3)zie ook boven 6/3 
3) unit aan; geen N-
3) ld« iet C02 
5) unit aan, injec­

tie 

* lekstrooa + stikstofdebiet 
1) unit aan, temperatuur constant 20°C, geen CA, koelaachlne schakelt 
2) unit aan, temperatuur 1°C, 44X van de tijd ?L-lajectie 
3) unit aan, teaperatuur 1°C; compressor schakelt; geen N2 
4) unit aan, teaperatuur 1°C; coapressor draalt continu; geen 

5) stationaire CO^-iaspuiting 0,32 m /h bij 2,52 

De eerste acting (van 30-1) aet als resultaat 2,2 aVh koat goed overeen aet het 
resultaat uit de analyse van overdrukaethode (paragraaf 4.1) al. 1,8 a /h. Ott 
de aet Ingen (zie tabel 5 aeting 6-3) blijkt, dat de lekkage ia de tijd is toege-
aoaen van 2,2 naar 3,7 a /h. 

De aeting van 7-3, waarbij de teaperatuurregeling continu werkt door een extra 
wartat tbe las ting, levert een lekkage van 3,4 a /h. De lek aet een continu lopende 
coapressor is dus geringer dan aet een schakelende coapressor. De aetlngen van 
2-4 tenslotte geven een verdere toenaae van de lekkage tot 7,9 a /h en 7,6 a /h. 
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Deze resultaten bevestigen de metingen in pargraaf 4.1 tweede meetserle, die een 
luchtdeblet van ca. 6 m /h gaven. 
Verondersteld wordt, dat de vergroting van de luchtlekkage ln de tijd wordt ver­
oorzaakt door: 
- verdamping van water ln waterafvoerslangen (waterslot?) van de dralnpan onder 

de luchtkoeler. 
- verhoging van lek langs de bevestiging van de zuurstofsensor. 
- vergroting van lek ln het algemeen langs deurafdichtingen, doorvoeringen en 

afsluitingen van vloerdralns. 

4.3 Temperatuurregeling 

De ln- en uitgaande luchttemperaturen zijn geregistreerd, .om een indruk te krij­
gen van de nauwkeurlghjeld van het systeem en van de grootte van de temperatuur-
fluetuatiet. Onder normale condities met een instelling van de regelaar op 1 C 
en een ongevlngstemperatuur van ca. 20°C bleef de compressor schakelen aet een 
cyclustijd van 12 â 15 sin. Door inschakeling van een extra warmtebelasting van 
2000 V kon continu regeling worden bereikt. Een overzicht van de resultaten ls 
samengevat ln tabel 6. 

Tabel 6: De luchttemperatuur aan de Intrede en de uittrede van de container 
(instelling 1°C) 

•eting intrede luchttemp. uittrede luchttemp. cyclus opmerking 
min./max. (°C) min./max. (°C) tij (max.) 

7-3 1,0/1,2 
2-4 -0,1/1,6 
2-4 0,2/1,8 

5.4 De regeling ma de zuurstofconcentratie en bet stikstofverbruik 

De gewenste zuurstofconcentratie kan op de Beekman aan/uit regelaar worden inge­
steld. Zolang de regelaar constateert, dat de Ingestelde waarde nog niet ls be­
reikt blijft de verwarming ln de stikstoftank Ingeschakeld, waardoor stikstof 
verdampt en ln de container stroomt. Alleen de niveauschakelaar en de maximaal 
thermostaat van het verwarmingselement kunnen hierop ingrijpen om het element te 
beveiligen. Zodra de ingestelde ondergrens is bereikt wordt het element uitge­
schakeld. Stijgt de zuurstofconcentratie nu boven de Ingestelde bovengrens, dan 
wordt het verwarmingselement weer ingeschakeld. De "warmtetoevoer* ln de tank 
doet de stikstof verdampen, zodat alleen gas ln de container wordt geblazen. 
Indien de zuurstofconcentratie te laag zou worden doordat het produkt zuurstof 
opneemt, dan zou een luchtklep dienen te worden geopend. Deze klep ls niet aan­
gebracht, wellicht omdat de lekkage hoog genoeg bleek of omdat men hier niet aan 
heeft gedacht. 

Driemaal is de stikstoftank gevuld en geheel of ten dele onder proefomstandighe-
den leeggespoten ln de container. Iedere keer zijn onvoorziene omstandigheden en 
storingen opgetreden, desalniettemin kon een analyse van de werking worden ge­
maakt met de invloed van de diverse parameters. Een zogenaamde duurproef, waar­

2,6/3 - 2000 V 
0,3/1,3 12 met NL 
0,7/1,8 15 geen 
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bij het zuuratofpercentage gedurende een ononderbroken periode op een gewenste 
waarde kon worden geregeld, la echter niet gelukt. 

In tabel 7 la «en chronologisch overzicht gegeven van het «tlkatofverbruik onder 
dlverae omstandigheden. 

Tabel 7: Een overzicht van het atlkatofverbrulk en van de beschikbare stikstof 
per taakinhoud 

datum 
•tart eind 

duur 
h 

debiet 1) 
m /h 

verbpi ik 
• 

opmerking 

tanklùhôùd I (vulling 3/2/1516) 
3/2 28/2 600 0,25 150 reparatie ver­

warming 
28/2 4,3 12 51,6 proef 
28/2 5/3 115,7 0,25 28,9 -

5/3 6/3 11.9 12 142,8 totale Injectie-
tijd 

5/3 6/3 *12,1 0,25 3 overige tijd 

tank I 376 totaal 

tanklnhoud II (vulling 7/3/1986) 
10/3 1,25 12 15 start test 
7/3 20/3 310,7 0,75 77,7 storing niveau 

schak. 
20/3 2,3 12 27,6 test 
20/3 26/3 144 0,25 36 storing niveau 

schak. 
26/3 27/3 17,7 12 212,4 aan periode 70X 

tank II 369 totaal 

tanklnhoud III (vulling 1/4/1986) 
1/4 2/4 26,3 12 

tank III 

315,6 

315,6 

continu test 

totaal 

1) opgegeven debiet bij continu gebruik 12 a^/h (zie paragraaf 3) opgegeven 
debiet bij niet gebruik 0,21 m /h vgl. paragraaf 2; eigen waarneming 0,25 
• /h 

De tanklnhoud bedraagt 636 1 vloeibare stikstof; dit komt overeen set 420 m 
stikstof bij 0°C en ̂  bar. Dit de resultaten ln tabel 7 blijkt, dat uit een 

volle tank ca. 370 m stikstof in gasvorm wordt verkregen. De laatste 12Z van de 
stlkstofvoorraad is niet bereikbaar vanwege de noodzaak cm het verwarmings­
element beneden het vloeistofpeil te houden. Bij de laatste aetlng Is een onre­
gelmatigheid opgetreden bij het vullen waardoor de tank waarschijnlijk niet vol 
is geweest. De tijdsduur van 26,3 uur is nauwkeurig gemeten en het debiet ls 
eveneens vastgesteld (zie verder). 
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Uit de diverse keren, dat testen tijn gestart kunnen resultaten worden afgeleid. 
Ia tabel 8 is een overzicht gegeven van de bereikte gasconcentraties en de gas-
debieten die hiervoor nodig zijn. 
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Tabel 8: De bereikte tuurttof- en kooldloxydeconcentratles bij een Ingestelde 
waarde voor CO^ van 32 

»ting duur 
uur 

relatieve 
1nap,tljd 

conc. 
start 

conc* 
«inde 

28/2 4,5 100X 20,8 7,8 

28/2 *,5 100 0 1,8 

5/3 16 44 6,6 6,6 
5/3 16 44 0,7 1,8 

10/3 1,25 100 20,8 16,3 

26/3 21,5 70 3,3 « 

17/3 17 70 • 1,8 2,5 

1/4 26,3 100 2,8 « 

1/4 26,3 100 0,7 2,8 

gas 

X 

ä. 

gefolgtrekking 

3 
13,9 a /h N« injectie 

(1,62/ljJ x 4,5 —> 3% 
CQ2/H2 

stationair 6,6-6,9X 
(0,145/0,44) x 12 -

ity co2/m2 3) 

2) 

k 

11,8 a /.h R2 injectie 

statlnalr 2,6-3,61 ̂  
(0,18/0,7) xl2 - 2,IX 

stationair 2,8-31 
oplopend 

5) 

1) CO^-inspuiting volgens acting 3,2 kg - 1,62 a in 4,5 uur 
2) O.-lnstelwaarden 6,5X ondergrena in 7,5X bovengrens 
3) Cöllns pultlng volgens acting 5,7 kg in 20 uur —> 0,145 a /h 
4) 02-instelwaarden 2,5X en 3,5X 
5) C02~inspuiting volgens aeting 6,1 kg in 17 uur —> 0,18 a /h^ 
6) CO.-inapuiting volgens 

4,É wir -—> 0,28 a /h 
sting 14,1 kg in 21,6 uur —> 0,33 * /h en 2,6 kg in 

Dit de aeting van 28/2 blijkt, dat de zuurstofconcentratie na 4,5 uur inspuiten 
van stikstof la gedaald tot 7,8X. Met behulp van balansen (appendix l) kan wor­
den berekend, dat de stikstofinjectie ca. 13,9 • /h beeft bedragen. Dit getal is 
d|or aeet onnauwkeurigheden hoger dan de opgegeven waarde (paragraaf 2) van 12 
• /h. Tevens kan worden berekend, dat na ca. ̂ ,5 h een concentratie van ca. 5X 
zou worden bereikt en dat hier ongeveer 110 s stikstof voor nodig is (in een 
lege container). 
Oit de aeting van het gewicht van de COj-fles, voor en na de testperiode, kan de 
verhouding van de voluaestromen worden gevonden. Deze verhouding van de CO^- en 
stlkstofstroaen bedraagt 0,021-0,03 bij een ingestelde waarden van 3X CO^. De 
C02-concentratle is dus lager dan de ingestelde waarde. 
De aet Ingen op 5/3 geven aan dat de zuur stof rege ling In principe nauwkeurig kan 
werken, waarbij de regeling preclea op de ingestelde grenzen schakelt. De wer­
king van de aengregellng voor C02 wordt nogaaals bevestigd; het C02~nlveau 
blijft aet een kleine afwijking onder de ingestelde waarde la de lege container. 
Op 10/3 wordt opnieuw gestart, waarna atoring optreedt; het berekende stlkstof-
deblet koat hier op 11,8 a /h. De gegevens voor deze waarde zijn nauwkeurig ge-
aeten , beter dan op 28/2. 

De aeting op 26/3 toont eveneens aan, dat de zuurstofregeling nauwkeurig kan 
functioneren. Bij ingestelde grenswaarden van 3,5 en 2,5X blijft de concentratie 
tussen 2,6 en 3,6X. Gedurende 70X van de tijd wordt stikstof Ingespoten on deze 



- 12 -

concentratie te handhaven. Dit betekent, dat er dus ca. 0,7 x 12 a /h - 8,4 a /h 
stikstof wordt ingespoten on deze concentratie te handhaven. 
Tijden« de laatste aetingen van 1/4 is continu ingespoten, oadst de zuurstofae-
ter niet werkte. Bet zuurstofpercentage blijft op 2,8Z door de toegenoaen lekka-

4.5 Over*icht van aetingen «a storingen 

Patua Toelichting 
30/1-31/1 lekaetIngen, circulatieaetingen, tank gevuld 
3/2 verversing ïlj-tank verbrand; storing 
28/2 start test, zuurstofaeter functioneert niet, O^-sensomeabraan 

aangetast, slecht contact in sensor, sensor is aoeilijk 
toegankelijk en op slechte plaats geaonteerd. 

Urentellers Oj en CO2 werken niet 
5/3 - 8/3 na reparatie, diverse aetingen bij 6,5* 0^, lektesten aet 
17/3 - 8/3 N^-tank gevuld; kraan van vulleiding gebroken, diverse aetingen 

van lekkage 
10/3 start duurproef; storing na 1,25 uur 

niveauschakelaar van stikstoftank kapot 
20/3 -26/3 reparatie en vervanging van schakelaar 
26/3 -27/3 aetingen 
1/4 Hj-tank gevuld 
1/4 - 2/4 start duurproef; constatering, dat lekkage veel hoger ls 

geworden en dat de suurstofaeter op drift is. 
Deze wijst 26-30% aan, sensormeabraan ls veer aangetast 

4/4 -11/4 diverse lekaetIngen uitgevoerd vanwege resultaat 1/4. 

5. IfAUQATIX 

5*1 De werking van het CA-systeea in de lege container; relatie lekkage en 
stlkatofverbrulk 

De resultaten uit de diverse aetingen kunnen worden gerelateerd oa de werking 
van het gasregelsysteea te doorgronden en te beoordelen. Dit ls onderaeer be­
langrijk oa het stikstofverbruik te beoordelen. In het aanual wordt gesteld, dat 
de stikstoftank van 636 1 voldoende zou zijn voor 30 dagen transport, len vraag 
zou kunnen lulden aan welke voorwaarden aoeten worden voldaan oa dit te berei­
ken. 

Zowel uit een aantal gegevens als uit diverse aetingen blijkt, dst de stikstof­
injectie aaxlxaaal 12 a /h bedraagt. Dit wordt bepaald door het verwaralngsver­
mögen In de tank. 
Het een vermogen van 800 V kan 14,4 kg N./h worden verdaapt, hetgeen overeenkoat 
»et 12 » /h bij 0°C. 

Uit de lekaetIngen koot naar voren, dat de lekkage asnvankelljk ca. 2,2 a^/h be­

droeg, later ca. 3,7 a /h en tenslotte ca. 7,5 a /h aet Ingeschakelde koelaachi­
ne, zonder stikstofInjectie en op diverse wijzen geaeten. 
Tijdens het Inspuiten van stikstof worden d^ omstandigheden van een lektest aet 
overdruk bereikt, want er wordt lasers 12 a stikstof per uur ingespoten. Dus de 
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lekkage van omgevingslucht is veel geringer tijdens inspuiten. Een voorbeeld: de 
tracergasaetlng aet ̂ -injectie aet een relatieve Inspuittijd geeft een totale 
ingaande gasstrooan van 7,3 a /h. Van deze gasstrooa aaAkt de stikstof deel uit 
ni. 44Z van 12 a /h is 5,28 a /h. In de overige periode bedraagt de lekkage ca. 
3,7 a /h x 56% - 2,1 a /h. De soa van 5,28 + 2,1 - 7,38 a /h, waaruit blijkt, 
dat het resultaat van de tracergasaetlng zeer goed deze analyse bevestigt. 

In appendix 2 is aet behulp van de zuurstofbalans en door definitie van twee 
niveaus van de lekstrooa de volgende vergelijking gevonden 

(02/(0,208-02) • ̂lz/OHMAX - (^ls/^KMAX) 

waarin: ̂ lz - lekstrooa zonder stikstofinspuiting • 3,7 a /h 
fila - lekstrooa aet inspuiting 
CL • zuurstofconcentratie 
/JnMAX » aaxiaale stlkstofdeblet • 12 a /h 

- gealddelde stlkstofdeblet 

Voor het bovenstaande voorbeeld wordt ^ls - 0,86 a"Vh gevonden. I>eze bevindingen 
zijn ook van toepassing op de aetlng van 26/3. 
Het laagste bereikbare zuurstofpercentage bedraagt volgens de bovenstaande ver­
gelijking 1,4Z bij continu inspuiten, bij een lek van 0,86 a /h. 
Bet s t Iks tof verbruik kan afhankelijk van de zuurstofconcentratie bij diverse 
lekstromen worden afgelezen uit flg. 2. 
Zou oen 3^ dagen aet een tankvulling willen doen, dan aag de lekkage niet aeer 
dan 0,1 a /h bedragen (^ls) bij een zuurstofpercentage van 32 ln een container 
zonder produkt en nadat de container op concentratie is gebracht. 
Dit volgtult de zuurstofbalans: 

O, p* 3 x 0,51 
- 0,09 a /h 
20,8 - 02 20,8 - 3 

waarbij - 370 a (tank)/30.2^ - 0,51 a /h. Dat wil dus zeggen, dat bij een 
constante Inspuiting van 0,51 a /h en aet tén tankvulling een gelijktijdige lek­
kage van 0,1 a /h een periode van 30 dagen kan worden gewerkt. 
Indien dezelfde tank wordt gebruikt oa de concentratie te bereiken, kost dit 105 
a stikstof bij een lege container, er blijft nu 370-105 a stikstof over, zodat 
de lekkage aoet dalen tot 0,06 a /h. 

De C02-regellng is een eenvoudige aengregellng volgens de gegevens en de aetln-
gen. De instelling (I) is gelijk aan de aengverhoudlng: f*2 " I 
hiervoor kan worden afgeleid uit de balanzen. 
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I 

cco2 -
I + 1 + <02/(0,208-02)) 

waarin I - Instelling CO2 b.v. 0,03 
0. • zuurstofconcentratle 
CCOj - bereikte COj-concentratie 

Bet resultaat Is, dat In een container zonder levend produkt altijd een te lage 
concentratie zal ontstaan (zie flg. 3). 

5.2 De werking van het CA-systee* mmt lavend« prodaktea 

Indien de container wordt geladen set levende produktea,dan aoet rekening ge­
houden worden «et twee effecten: 
1. Bet voluae lucht ln de container wordt kleiner, zodat de rulate set «Inder 

gastoevoer op een bepaalde aaaenatelling wordt gebracht* De benodigde hoe­
veelheid gaa Is evenredig aet het luchtvoluae. In het voertuig kan ca. 15.000 
kg toaaten worden geladen; deze lading heeft een netto luchtvoluae van ca. 15 
• (dichtheid van produkt - 1000 kg/a ) plus 10% verpakking is 17 a . Be be­
nodigde hoeveelheid stikstof voor het op concentratie brengen, wordt dan 70X 
((56-17)/56 - 0,69). 

2. Tuinbouwprodukten en andere levende produkten kennen een zogenaaade adeaha-
ling of een aetabollsae. Door de zuurstofconsuaptie en de kooldloxyde-afglfte 
van het produkt wordt de gassaaenstelllng in de rulate direct door het pro­
dukt beïnvloed. 
Uit de stationaire balanzen volgt: 

0,.^C0, + a.0, + a.CO, 

0,21.C02 

^C02 + . 

Zodat zonder CO^-to«voer van het systeea (jfcOj » 0) geldt 

CO, 
2 

De vergelijkingen zijn weergegeven In fig. 4; twee 11jnenbundels geven de gemid­
delde lekkage en de stikstofstroom gedeeld door de adeahaling aan, die nodig 
zijn voor een bepaalde zuurstofconcentratle en kooldloxydeconcentratie. 
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De ademhaling -van het produkt ia uiteraard produktafhankelljk en kan geaakkelljk 
varilren van 20 W/ton tot 200 W/ton (- 3,6-36 1 O^/h.ton) indien de adeahalings-
coifficiint gelijk ia aan 1. Dit ia voor 15 ton produkt a • 0,054 a /h tot 0,54 
* /ta. 

3 
Bij een produkt, dat een adeahallngsactlvltelt van ̂ ,2 • /ta )2/C02 bij 31 0. en 
3Z CO^. ia dua een lekstroom van ca. 10 x 0,2 - 2 a /h nodig en een stlkstofde-
biet van ca. 24 x 0,2 - 4,8 a /h. 

Is echter de lekdichtheid beter, dus de lek kleiner, bijvoorbeeld 1 a^/b dan 
ontstaat 20Z CO, en 1Z O2, terwijl geen atikstof wordt gebruikt (behalve de ver­
waarloosde tanklekkage). Het systeea constateert het oplopen van C02 niat (geen 
aeting), het systeea constateert het dalen van 0^ wel, doch kan slechts de stik­
stof toavoar sluiten. 
Ook kan aet de bovenstaande vergelijkingen het effect van een grotere lekkage 
worden berekend. Een grotere lekkage bijvoorbeeld 3 a^/h lucht uit de oagevlng 
leidt tot 1,4Z CO«, een stlkstofdeblet van 11,3 a /h, waarbij het zuurstofper-
centage op 3Z blijft gehandhaafd. 

Bovenstaande voorbeelden gelden zonder CO^-toevoer door het systeea. Indien het 
systeea op 3Z CO^ staat ingesteld en dus circa 3Z CC>2 de stlkstofstrooa toevoegt 
kan aet behjulp van vgl. 1 en 2 in deze paragraaf de luchtsaaenstelling worden 
bepaald (zie tabel 9). 

Tabel 9: Enkele voorbeelden van berekende CCL-concentraties afhankelijk van 
lucht lekkage en produktactiviteit bij een instelling van 3Z 0« en 3Z 
CO, 

lakdeblet instelling ber. stikstof berekend concentratie 
02 Z C02 Z debiet a3/h 02 Z <X>2 Z 

3 
produktactiviteit a • 0,2 a /h 

3 3 3 11 3 3,7 
2 3 3 5 3 4,9 
1 3 3 - 1 20 

3 
produktactiviteit a • 0.02 a /h 

3 3 3 17 4 2,5 
2 3 3 11 3 2,6 
1 3 3 5 3 2,8 

1) maxiaua stlkstofdeblet • 12 a^/h 

De berekeningen in deze paragraaf hebben betrekking op een continu regelend sys­
teea en rekenen aet een constante, gealddelde luchtlek per tijdseenheid. Met de 
opzet van paragraaf 5.1 (blz ..) kan een vergelijking worden ontwikkeld, waarin 
onderscheid geaaakt wordt tussen de luchtlekkage tijdens inspuiten en zonder In­
spuiten en waarin tevens de produktadenhallng is verwerkt (afleiding in App. 2): 
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- */(0,208-02) 

02/(0f208-02) + (^li/^SMAX) - (^la/^NHAX) 

In fig. 5 Is «et behulp van deze vergelijking aangegeven de Invloed van het 
ademhallngsnlveau op bet atlkstofverbruik. De lekkage in deze berekening ia ge­
baseerd op de aetlngen in aaart 1986. Bet adeahallnganlveau heeft zowel invloed 
op het atlkatofverbruik als op het bereikbare zuuratofniveau. 

In fig. 6 la aet behulp van de bovenataande vergelijking het verband tuaaen het 
geaiddelde atlkatof verbruik en het aaxlaale atikatofdeblet gegeven. len lager 
aaxlaaal atikatofdeblet betekent een lagere lekkage en due lager gemiddeld stik-
atofverbrulk. Indien de verwaraing ln de tarde dus voortdurend geregeld zou «or­
den, naa het stikstofverbruik af. 
Uiteraard betekent een lagere aaxlaale stikstofstrooa, dat de lnatatlonalre pe­
riode veel langer duurt. De tijd voor het op concentratie brengen van de con­
tainer hangt rechtevenredig saaen aet de aaxlaale stikstofstrooa. 

5.3 Evaluatie van de proeven aet produkt 

Bewerking van de aetlngen van Barasen en De Groot (paragraaf 3) op de voorgaande 
wijze levert het resultaat in tabel 10. Boewei een aantal gegevens zoals het 
stikstof verbruik en de CO^-concentratie onvoldoende kunnen worden geverifieerd, 

Tabel 10: De berekende luchtlekkage en COj-concent ra tie voor de experlaenten aet 
lading 

produkt 
aas sa 
volume produkt 
voluae verpakking 
ingestelde zuurstof 

M 
*3 
a 
X 

toaatea 
5000 

5 
1 
4 

extrapolatie 
15000 

15 
2 
4 

paprika 
10000 

20 
2 
8 

stikstofverbruik lnstatlonalr 
atlkstoftotaal - lnstatlonalr 
stikstofverbruik stationair 

3 
*3 
*3.. 
• /h 

95 
700 

l.î 

74 

M 

35 
320 
1.2 

adeahaling produkt 
adeahaling lading 

W/ton 
a /h 

24 
0,025 

24 
0,075 

60 
0,1 

berekende COj-cooc. 
berekende luchtlek hn 

1 
0,6 

4,4 
0,6 

5 
1 

zijn de resultaten ln de tabel zeer interessant. De berekende geaiddelde lucht­
lekkage, die hier gevonden wordt, bedraagt 0,6 a /h resp. 1 a /h. De container 
vas destijds dus beduldend aInder lek. 

Oit de berekening blijkt, dat ca. 5X CO« in de container aet paprika's aanwezig 
«oet zijn geweest, hoewel hoogstens 1Î is ingesteld. 

De aetlngen van de werkelijke gasconcentratles ontbreken helaas, len kleinere 
luchtlekkage bijvoorbeeld door een lagere zuurstoflnstelllng zou tot zeer hoog 
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oplopen van de CC^-concentratle hebben geleld In de paprlkaproef. De produktac-
tivltelt kent wel enige terugkoppeling tuaaen een verhoogde CO^-concentratie en 
de adeahallngs intensiteit, doch teer hoge COj-concentraties en CO^-bederf zijn 
niet uitgesloten. 

5.4 Algemene opaerklngen over bijzondere luchtaaaenatelling 

Eet gehele proces van kllaatlserlng van produkten onder een bijzondere luchtsa-
aenatelllng overziende, kan Mn tot verschillende concepten koaen. Tot nu toe ls 
de Controlled Ataosphere of beheerste luchtsaaenstelllng beschouwd, waarbij de 
suurstofconcentraties en kooldioxydeconcentratles saaen geen 2IX behoeven te 
zijn. De Modified Ataosphere of afwijkende luchtsaaenstelllng ls het principe, 
waarbij door afsluiting van het produkt aan afwijkende samenstelling ontstaat. 
In dit geval is de soa van de suurstof- an kooldloxydecôncentratle gelijk aan 
21X, althans indien het adeahallngsproces niet verandert (adeahallngscoëfficllnt 
- 1) en er geen bijzondere gassaaenstalling in de rulate wordt gebracht. 
In de eenvoudigste vorn bestaat dit (MA) systeea uit een geringe lekkage, de 
volgende stap ls een geregelde lekkage aet behulp van aeet- en regelapparatuur. 
let is duidelijk, dat deze afwijkende luchtsaaenstelllng alnder gecompliceerde 
ls, aaar vaak ook alnder effectief. Bij de aanvang zal aet een doorspoeling aet 
gas van buitenaf kunnen worden gestart» De MA-toepasslng zonder regeling is ui­
teraard niet zonder gevaar voor verstikking. 

Modified Ataosphere zou ook een aysteea kunnen zijn aet een bepaalde lek en een 
bepaalde stikstof toevoer, dus zonder aeetapparatuur. Een zekere aate van zelfre­
geling la in het systeea opgenoaen, doordat een grotere lekkage een veralnderlng 
van het effect oplevert en doordat de produktactivlteit afneeat bij lagere zuur-
stofconcentratles en hogere kooldlozydeconcentratles. Optimaal kan dit systeea 
nooit zijn oadat aen toch een zekere veilige aarge aoat aanhouden en oadat lek­
kage aoellljk te beheersen is. 

Bet CA-systeea ls de beheersing van de luchtaaaenatelllng, dit betekent toepas­
sing van aeet- en regelapparatuur oa da zuurstofconcentratie te regelen. De lek­
kage kan echter nog niet gealnlaallaeerd worden, oadat te lage zuurstofniveaus 
reeds betekenen, dat de kooldiozydeconcentratie onaanvaardbaar hoog is. Als vol­
gende stap la de onderhavige container aet een aenggassturing voor kooldioxyde 
uitgerust. Roraallter heeft aen echter voor tulbnouwprodukten behoefte aan ver­
wijdering van COj. Een COg-aeet- en regelapparaat aet ingreep In de luchtverver­
sing (of gecontroleerde lekkage) is veiliger en geeft aeer mogelijkheden oa de 
ongecontroleerde lekkage te ainlaallseren. Door deze verbetering wordt tevens 
het stikstofverbruik verlaagd. Verder kan een ongeregelde Ct^-scrubber (00^3-
absorptle-apparaat) worden toegepast bijvoorbeeld in de vora van zakken aet 
kalk. 

Verbetering van de scrubber tot een regelbaar absorptie-apparaat betekent, dat 

de COg-concentratle aet de scrubber kan worden geregeld terwijl de zuurstof kan 
worden geregeld aet de gecontroleerde lekkage, let stlkstofverbrulk wordt nu 

geainlaallseerd door alnlaallsering van de lek. Met uitzondering van het op con­
centratie brengen van de stikstof geheel geaist worden, Indien de lekkage laag 
genoeg la (systeea 7 in tabel 11). 
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Tabel 11: Overzicht ven enklele aethoden van transport en bewaring onder een 
bijzondere luchtsaaenstelllng 

MA " Modified Atmosphere kan oaschreven worden als een systeea set afwijkende 
luchtsaaenstelllng dat niet volledig wordt geregeld en beheerst 

CA " Controlled Atmosphere kan worden gedefinieerd als een systeea aet beheerste 
luchtsaaenstelllng. De zuurstof- en kooldioxideconcentraties worden op een 
bepaald en onafhankelijk niveau gehandhaafd. 

Qaschrljvlng systeea type 
1. One shot systeea, inspuiting van aenggas bij aanvang van 

transport (Tectrol), eventueel toepassing kalkscrubber KA 
2. Toepassing voertuig aet geringe lekkage . MA 
3. Toepassing van voertuig aet zuurstof en/of kooldioxideregelaars 

aet de ventilatie als actief orgaan (zuurstof + kooldloxyde -
212) MA 

4. Systeea aet geregelde zuurstofconcentratle door stikstofinspui- CA 
ting (grote lek is nodig) CO. Is laag (beperkt) 

5. Systeea aet geregelde zuurstofconcentratie door 
stikstofinspuiting aet CO, bijaenging (grote lek Is nodig) 
Freshbox CA 

6. systeea aet geregelde zuurstofconcentratie (actie stikstoftoe­
voer of ventilatie) in geregelde kooldloxydeconcentratle (actie 
COg-tœvoer en ventilatie CA 

7. Geregelde zuurstofconcentratie (actie lek of ventilatie) In ge­
regelde kooldloxydeconcentratle CA 

8. Een bijzonder CA-systeem is het beheersen van de zuurstofdruk 
door vacuOa zuigen van de ruiate. In deze geventileerde 
CA-bewaring is bevochtiging noodzakelijk CA 

De stikstof voor dergelijke MA/CA-systeaen kan op diverse vijzen worden verkre­
gen, nl. : 
- door aankoop van vloeibaar of saaengeperste stikstof bij gespecialiseerde be­
drijven, deze stikstof is uit lucht door afkoeling en distillatie verkregen. 

- door een generator bijv. door een aaaoniakraker. 
- door een generator bestaande uit een brander. 

Verder kan nog worden opgemerkt, dat de doorspoelaystemen 4 en S een geventi­
leerde CA-bewaring betekenen, waarbij ook andere gassen, bijvoorbeeld ethyleen, 
wordt verwijderd. Een nadeel hierbij is, dat ook waterdaap wordt verwijderd, 
zodat de relatieve vochtigheid zal afneaen, hetgeen ongunstig is voor veel tuin-
bouvprodukten. 

6. CCSSCLDSH 

Bit diverse aetlngen en testen is gebleken, dat de Freshbox container aet CA-
aysteea niet voldoet aan een tweetal essentiële specificaties: 
- de luchtlekkage is een aantal aaien groter, dan de opgegeven waarde en 

neent voortdurend toe ln de tijd 
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- het stikstof verbruik is door de grote lucht lekkage Teel hog«rt dan de op­
gegeven vaarde. Dit naakt, dat de transporttljd iet iln Tulling van de 
stikstoftank in het gunstigste geval met lading 11 dagen heeft bedragen 
(voorgaand onderzoek) en ln het ongunstigste geval tonder lading 27 uur, 
terwijl de opgegeven transporttljd 30 dagen bedraagt. 

De ontwerpspeclflcatle voor de luchtlekkage is te hoog om het opgegeven 
stikstof verbruik te verwezenlijken en is ook niet ln het bijzonder op de 
CA-toepassing gericht. 

2. Vermindering van de luchtlek leidt tot vermindering van het stikstof verbruik. 
Indien echter de luchtlekkage zodanig zou worden verminderd, dat het stik­
stof verbruik binnen de opgegeven norm van 30 dagen blijft, dan ls verstikking 
van de meeste tulnbouvprodukten te verwachten door te hoge CO^-concentraties. 
Hieruit blijkt, dat het concept van het CA-systeem ln deze container princi­
pieel onjuist is (men moet of een grote lek en een groot stikstof verbruik ac­
cepteren of met moet een meer geregeld systeem gebruiken). 

3. Bet gasmengsysteem voor bijmenging van kooldloxyde werkt redelijk ln de lege 
container of ln de container met grote lekkage. Indien de container wordt 
geladen met levend produkt, bestaat geen behoefte aan toevoeging van CO^ (al­
thans bij geringe lek) doch aan verwijdering. Een COj-detectlesysteem en ad-
sorptlesysteem ls dus belangrijker, dan een toevoegingssysteem. Ook hier ls 
spreke van een minder doordacht ontwerp. 

4. Tijdens de metingen zijn diverse storingen opgetreden, die ln feite het CA-
systeem geheel bulten werking stelden. 
Deze frequent optredende fouten in het CA-systeem en ln de afdichtingen bete­
kenen, dat het CA-systeem als geheel de kwalificatie onbetrouwbaar heeft. 

Het ontwerp en de opzet van de Freshbox container met de bijbehorende documenta­
tie getuigen niet van een technisch doordacht concept. Yeel onjuistheden en mis­
leidende vereenvoudigingen zijn ln de handleiding opgenomen. Onvoldoende know 
how ls in de regeling van de luchtsamenstelling ingebracht. 
De mechanische koelinstallatie is een bestaande en courante installatie, die 
goed functioneert en verder niet in het bijzonder is onderzocht. 

"MPCfW EltB^pBa 
De belangrijkste voorgestelde verbeteringen aan het systeem zijn: 
- verbetering van het concept 
- verlaging van de luchtlekkage 
- verhoging van de betrouwbaarheid. 
Bet ontwerp kan worden veranderd ln diverse richtingen, zoals boven omschreven; 
om een verantwoorde keuze te kunnen doen, dient een verder onderzoek plaats te 
vinden. Ben meting en regeling van de COjConcentratle ls een belangrijk onder­
deel van dit onderzoek. 
Luchtlekkage wordt uiteraard verminderd door betere afdichtingen, doch ook spe­
ciale maatregelen, zoals een extra scherm bij de deuren, een continu geregelde 
(modulerende) stikstofinspuiting in plaats van aan/ult-regellng zijn van belang. 
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tffmmm i 

Zoors tofbalans 

d C* 
V - jfuit Cc + 01 - b tuuritofbalans 

dt 

" s - b + ̂ k + ̂ 1 + continuïteit 
« - b 

Oplossing: 

^k + 

C0M2 " b C ^ C0KZ " b 
Cz - ( Co ) e y 

jta + ̂ N + ̂ k ^1 + ̂ k + 

•et t —> 0 fl . 0,208 - b 

j*l + jfk + jfa 

looldioxyde balsas 

d Ck 
ï ^utt . C,, + jfl ^ 

dt 

^ult - 01 + jfti + fa + (a-b) 
a • b 

Oplossing: 

^1 * + 0N 

c ^ C0MK + * + Ok ^ - t ^ ̂1 * a + ̂ k 

fil * ̂k + # ^1 + jfe. + 

•et t —> 0 en CCKK • 0 

a • Qk 

c», 
( f l  + 
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(>2 " zuurstof concentratie (op t"t) 
tuur« tof concent rat ie in omgeving - 0,208 
aanvang concentratie t - 0 

CCOj • kooldioxydeconcentratie op t-t 
kooldioxydeconcentratie ln omgeving - 0 
kooldioxydeproduktie door produkt a./h 
zuurstofopname door produkt a /h 

3 
ingaande luchtlekdebiet »./h 
ingaande kooldioxydedebiet a /h 
ingaande stikstofdebict a /h 
Ingaande lekdebiet tijdens inspuiten a /h 
ingaande lekdebiet zonder stikstofinspuiting a^/h 
tijd h 
voluae luchtruimte in container a 

pl " netto lekstroom m /h 
(intrede - uittrede - netto » lekaeterdebiet) 
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APPENDIX 2 

Afleiding van het verband tussen atikatofverbruik per tijdseenheid bij aan/uit 
regeling van de atikstofflow 

Zonrstofbalaas 

. 0,208 - b 
Cz (1) 

$1 + ̂ k + 

^1 - ̂ 1« . z + (1-x) z (2) 

waarin x relatieve inspuittiJd (3) 

^NMAX 

Uit (1), (2) en (3) volgt iet j^k - 0: 

b 

0,208 - Cl 

Cï/(0,208-Cz) + 

3 
b - a d.w. z. de zuuratofopnaae is gelijk aan de CO^-afgifte in • /h. 

Wageningen, 9 juli 1986 
R497/GHVN/AVH 
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druk druk 

druk druk 

resultaat 
-  2,8 -1,1 •  3,9 m3 /  h 

1-2.8 -1 

40 Pa 

resultaat 
-2,4.0,9.-1,5 

-2/4 i 

situatie 3 
(unit aan) 

situatie 4 
(unit oan) 

Fig. lg; Schematisch overzicht van de lekkage in 4 situaties tijdens lekaetingen 
(karakteristieken verlopen in werkelijkheid volgens een kwadratische 

curve, doch zijn hier recht getekend) 



stikstof debiet 
14 r m3/ h 

concentratie O2 

Fig. 2: Het berekende atikatofverbruik bij diverse vaarden van de lekkage 



berekende C02 concentratie 

instelling CO2 

Fig. 3: De berekende kooldioxydeconcentratie op basis van de regeling 
in de lege container 



o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 °*»(>2 

4: De lekkage en het stikstofdebiet gedeeld door de produktactiviteit als 

functie van de zuurstofconcentratie net de kooldioxydeconcentratie 

als parameter 



02 concentratie (°/0) 
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0—• N2 debiet (o«0) 
o—o N2 debiet (a »0,01) 

à—a H2 debiet (a*0,05) 
-• N2 debiet (a.0,2) 

0,s* 0,2 m3/h 
0,2 «3,8 m3/h 
N2 max.«12 m3/h 

N2 debiet (mJ/h) 

Fig. 5: Het berekende stikstofverbruik per uur bij diverse ademhalingniveaus 

I 



C>2 concentratie (°/o) 

H2 debiet ( m3/ h ) 

Fig. 6: Het berekende stikstofverbruik per uur bij diverse maximale stikstof-

niveaus 


